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EFFECT OF RICE HUSK AND PCC CEMENT FLOWS ON CBR VALUE OF 
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ABSTRACT 

 Soil is a collection of natural mineral granules (Ageregat) which can be 
separated by a mechanical means if the ageregat is stirred in water or a collection 
of minerals, organic matter and loose deposits, which are located above the 
bedrock. Rocks are the ones whose minerals are bound together by cohesive 
forces that are permanent and strong, and cannot be separated by simple 
mechanical means. The ground is the basis of a structure or construction, both 
building construction and road construction. For this reason, there is a need for soil 
improvement in order to increase the carrying capacity of the soil, one of which is 
by chemically improving the soil. 
 This study was emphasized to analyze soil characteristics using the 
stabilization method using Rice Husk Ash and PCC Cement according to the 
variation of each stabilization material to the CBR Value parameter. In addition to 
determining the physical characteristics of the soil that has not been stabilized, this 
research is also focused on knowing the level of the stabilized material that 
provides optimum carrying capacity on the soil. The percentage of stabilization 
materials used in this study were Rice Husk Ash and Portland Composite Cement: 
20% PCC + 0% ASP, 16% PCC + 4% ASP, 12% PCC + 8% ASP, 8% PCC + 12% 
ASP, 4% PCC + 16% ASP and 0% PCC + 20% ASP. The soil is mixed with 
stabilization materials according to the percentage of the ingredients evenly. CBR 
testing results for soil stabilization with Rice Husk Ash and Portland Composite 
Cement Cement, reached the maximum CBR Unsoaked value at the addition of 
16% PCC + 4% ASP to 0.1 "by 33.40%, to 0.2" by 31.50% Sedangkang for CBR 
Soaked reaching maximum value on the addition of 16% PCC + 4% ASP to 0.1 
"of 20.20%, to 0.2" of 19.95%. Of course it meets the required specifications of the 
road subgrade strength (requirements for CBR values> 6%). 
 
Keywords: Clay Soil (High Plasticity), Rice Husk Ash, Portland Composite 
Cement and CBR. 
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BAB I 
 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanah merupakan material  bangunan yang sangat penting karena 

tanah berfungsi untuk mendukung semua beban bangunan yang ada di 

atasnya, tanah menjadi komponen yang sangat diperhatikan dalam 

perencanaan konstruksi. Untuk itu, dalam perencanaan suatu konstruksi 

harus dilakukan penyelidikan terhadap karakteristik dan kekuatan tanah 

terutama sifat-sifat tanah yang mempengaruhi kekuatan dukungan tanah 

dalam menahan beban konstruksi yang ada diatasnya. Maka dari itu, 

diperlukannya perbaikan tanah guna untuk meningkatkan daya dukung 

tanah, salah satunya adalah dengan stabilisasi perbaikan tanah secara 

kimiawi. Salah satu parameter yang dapat diketahui apakah tanah 

tersebut memiliki daya dukungnya baik atau tidak, bisa dilihat dari nilai 

CBR pada tanah .  

 Stabilisasi tanah secara umum merupakan suatu proses untuk 

memperbaiki sifat-sifat tanah dengan menambahkan sesuatu pada tanah 

tersebut, agar dapat menaikkan kekuatan tanah dan mempertahankan 

kekuatan geser. Tujuan dari stabilisasi tanah adalah untuk mengikat dan 

menyatukan agregat material yang ada sehingga membentuk struktur 

jalan atau pondasi jalan yang padat. Adapun sifat tanah yang telah 

diperbaiki tersebut dapat meliputi : kestabilan volume, kekuatan atau daya 

dukung, permeabilitas, dan kekekalan atau keawetan.  
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 Menurut Bowles, 1991 beberapa tindakan yang dilakukan untuk 

menstabilisasikan tanah adalah sebagai berikut : meningkatkan kerapatan 

tanah, menambah material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesi 

dan/atau tahanan gesek yang timbul, menambah bahan untuk 

menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi dan/atau fisis pada tanah, 

menurunkan muka air tanah (drainase tanah), mengganti tanah yang 

buruk.  

 Stabilisasi tanah adalah upaya yang dilakukan untuk memperbaiki 

sifat-sifat tanah. Metode stabilisasi yang banyak digunakan adalah 

stabilisasi mekanis dan stabilisasi kimiawi. Stabilisasi mekanis adalah 

salah satu metode untuk  meningkatkan daya dukung tanah dengan cara 

perbaikan struktur dan perbaikan sifat-sifat mekanis tanah, sedangkan 

stabilisasi kimiawi yaitu menambah kekuatan dan kuat dukung tanah 

dengan jalan mengurangi atau menghilangkan sifat-sifat teknis tanah yang 

kurang menguntungkan dengan cara mencampur tanah dengan bahan 

kimia.  

 Salah satu cara terbaik menangani permasalahan tanah berdaya 

dukung rendah adalah mengganti tanah dasar tersebut dengan tanah 

yang cukup baik, tetapi hal ini biasanya membutuhkan biaya yang cukup 

besar. Oleh karenanya, dilakukan upaya-upaya untuk mengatasi masalah 

tersebut dengan cara merubah sifat-sifat fisiknya untuk menekan biaya. 

Perbaikan sifat-sifat fisik dari tanah kurang baik menjadi tanah yang baik 

dibidang rekayasa Tenik Sipil disebut sebagai stabilisasi tanah.  
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 Dalam penelitian ini abu sekam padi dan semen PCC sebagai bahan 

stabilisasi. Stabilisasi tanah dasar dalam hal ini merupakan penanganan 

perbaikan tanah yang memungkinkan untuk menjadikan tanah dasar 

tersebut lebih baik bagi konstruksi jalan. Penambahan abu sekam padi 

dan semen PCC pada penelitian ini bersifat pozzolan yang sangat 

menguntungkan karena pada kondisi yang sesuai dapat bereaksi sebagai 

pengikat, sehingga akan didapatkan seberapa besar pengaruh abu sekam 

padi dan semen PCC terhadap sifat fisis tanah serta nilai daya dukung 

tanah (CBR).  

 Semen adalah salah satu material yang sering digunakan sebagai 

bahan tambah dalam metode stabilisasi tanah untuk material lapis 

pondasi. Tetapi, semen merupakan hasil pengolahan industri yang 

mempunyai harga cukup tinggi dan berfluktuasi sesuai dengan 

perkembangan harga pasar. Dengan demikian, sampai saat ini masih 

diperlukan suatu bahan additive lain yang dapat digunakan untuk 

stabilisasi tanah sebagai bahan material lapis pondasi. 

 Abu sekam padi merupakan suatu material yang merupakan limbah 

dari hasil pengolahan padi menjadi beras pada pabrik penggilingan padi, 

yang tidak digunakan untuk proses lanjutan, sehingga abu sekam padi 

tersebut merupakan limbah yang tidak mengalami pengolahan kembali. 

Sebagai material limbah pengolahan pabrik penggilingan padi, abu sekam 

padi merupakan salah satu alternatif yang dapat digunakan sebagai 

bahan tambah untuk memperbaiki material lapis pondasi atas atau lapis 
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pondasi bawah pada struktur perkerasan jalan raya. 

Berdasarkan uraian tersebut diatas, timbul pemikiran untuk mencoba 

memanfaatkan abu sekam padi dan semen sebagai bahan pencampuran 

untuk stabilisasi tanah serta mengamati pengaruhnya terhadap kepadatan 

tanah yang memilikn plastisitas tinggi, maka disusun tugas akhir yang 

berjudul : 

 

“PENGARUH CAMPURAN ABU SEKAM PADI DAN SEMEN PCC 

TERHADAP NILAI CBR TANAH PLASTISITAS TINGGI”. 

1.2  Rumusan Masalah 

      Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat diambil masalah 

yaitu : 

a. Mengetahui pengaruh penambahan Abu Sekam Padi  dan Semen 

(PCC) pada Nilai CBR setelah divariasi? 

b. Berapa kadar Abu sekam padi dan Semen (PCC) optimum 

terhadap nilai CBR ? 

 

1.3  Tujuan Dan Manfaat Penelitian 

1.3.1  Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Untuk mengetahui pengaruh pencampuran tanah Plastisitas Tinggi 

dengan berbagai kadar Abu sekam padi dengan presentase 
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pencampuran sebesar 0%, 4%  8%, 12%, 16%, 20%, dan Semen 

(PCC) dengan presentase campuran 20%, 16%, 12%,8%, 4% 0% 

pada Stabilisasi terhadap nilai CBR. 

2. Untuk mengetahui kadar Abu sekam Padi dan Semen (PCC) pada 

stabilisasi tanah Plastisitas Tinggi. 

1.3.2 Manfaat Penelitian 

          Manfaat dari penelitian ini adalah : 

a. Memanfaat limbah abu sekam padi sebagai bahan stabilisasi 

terhadap tanah Plastisitas Tinggi dan ingin mengetahui pengaruh 

nilai California Bearing Ratio (CBR) yang telah distabilisasi dengan 

Abu Sekam padi dan semen (PCC). 

b. Dapat memberikan alternative lain dalam penggunaan bahan 

tambah untuk stabilisasi tanah dengan menggunakan abu sekam 

padi dan semen. 

 

1.4  Pokok Bahasan dan Batasan Masalah 

1.4.1 Pokok Bahasan 

a. Melakukan penelitian di laboratorium untuk mengetahui pengaruh 

penambahan Abu Sekam Padi dan Semen terhadap CBR tanah 

Plastisitas Tinggi. 

b. Melakukan pengujian sifat – sifat mekanik (CBR) tanah Plastisitas 

Tinggi. 
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c. Mengetahui perbandingan CBR tanah Plastisitas Tinggi tanpa 

penambahan Abu Sekam Padi dan Semen dengan yang di 

tambahkan Abu  Sekam Padi dan Semen (PCC) 

1.4.2 Batasan Masalah 

Penulisan skripsi ini dibatasi pada hal – hal sebagai berikut : 

1. Penelitian hanya terbatas pada sifat fisik dan mekanis tanah 

Plastisitas Tinggi. 

2. Tidak meneliti sifat kimia pada Abu Sekam Padi dan Semen (PCC). 

3. Pengajuan variasi hanya dilakukan pada pengujian CBR. 

1.5  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terdiri dari lima bab yang 

berurutan sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini merupakan pendahuluan yang menguraikan latar belakang  

masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan penulisan, ruang lingkup  

penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II : KAJIAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang teori-teori pendukung mengenai 

penelitian yang dilakukan. 

BAB III : METODE PENELITIAN 

 Bab ini membahas tentang bagan alur penelitian, bahan, lokasi, dan 

waktu penelitian, metode pengambilan sampel, persiapan bahan 

campuran dan pembuatan benda uji. 
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BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini merupakan inti dari keseluruhan materi pembahasan, dimana 

dikemukakan hasil-hasil dari pengujian mengenai karakteristik tanah, 

komposisi rancangan campuran semen dan abu sekam padi terhadap 

tanah plastisitas tinggi, dengan hasil pungujian CBR. Dimana untuk 

mengetahui besaran kekuatan tanah (daya dukung) dengan 

menggunakan bahan stabilisasi abu sekam padi dan semen (PCC). 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan penutup yang memberikan kesimpulan dan 

saran-saran yang diharapkan sesuai dengan tujuan dan manfaat 

penulisan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1  Tanah  

2.1.1  Pengertian Tanah  

Tanah merupakan kumpulan butiran (agregat) mineral alami yang 

bisa dipisahkan oleh suatu cara mekanik bila agregat tersebut diaduk 

dalam air atau kumpulan mineral, bahan organic dan endapan-endapan 

yang relative lepas (loose), yang terletak diatas batuan dasar (bedrock).  

Proses pembentukan tanah secara fisik yang mengubah batuan menjadi 

partikel yang lebih kecil disebabkan pengaruh erosi, angin, air, es, 

manusia, cuaca atau suhu. Partikelnya berbentuk bulat atau juga 

bergerigi. Pembentukan tanah secara kimia terjadi oleh pengaruh oksigen, 

karbondioksida, air (mengandung asam atau alkali). Ada berbagai macam 

jenis-jenis tanah untuk klasifikasi tanah dilapangan antara lain :  

a. Pasir dan Kerikil  

Pasir dan kerikil yaitu agregat tak berkohesi yang tersusun dari 

regmin-regmin sub anguler atau angular. Partikel berukuran sampai 1/8 

inci dinamakan pasir dan yang berukuran 1/8 inci sampai 6/8 inci disebut 

kerikil. Fragmen bergaris tengah lebih besar dari 8 inci disebut bongkah 

(boulders)  

b. Hardpan  

Hardpan merupakan tanah yang tahanan terhadap penetrasi alat 

pemboran besar sekali. Cirinya sebagian besar dijumpai dalam keadaan 
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bergradasi baik, luar biasa padat, dan merupakan agregat partikel mineral 

yang kohesif. 

c. Lanau anorganik (inorganic silt)  

Lanau anorganik merupakan tanah berbutir halus dengan 

plastisitas kecil atau sama sekali tak ada. Jenis yang plastisitasnya paling 

kecil biasanya mengandung butiran kuarsa sedimentasi, yang kadang-

kadang disebut tepung batuan (rockflour), sedangkan yang sangat plastis 

mengandung partikel berwujud serpihan dan dikenal sebagai lanau 

plastis.  

d. Lanau organik (organic silt)  

Lanau organik merupakan tanah agak plastis, berbutir halus 

dengan campuran partikel-partikel bahan organik terpisah secara halus. 

Warna tanah bervariasi dari abu-abu terang ke abu-abu sangat gelap, di 

samping itu mungkin mengandung H2S,CO2, serta berbagai gas lain hasil 

peluruhan tumbuhan yang akan memberikan bau khas kepada tanah. 

Permeabilitas lanau organik sangat rendah sedangkan kompresibilitasnya 

sangat tinggi.  

e. Lempung  

Tanah lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran 

mikroskopik dan submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi 

unsur-unsur penyusun batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar air 

sedang sampai luas. Dalam keadaan kering sangat keras, dan tak mudah 



II-3 

 

terkelupas hanya dengan jari tangan. Permeabilitas lempung sangat 

rendah.  

f. Lempung organik  

Tanah lempung organik merupakan lempung yang sebagian sifat-

sifat fisis pentingnya dipengaruhi adanya bahan organik yang terpisah 

dalam keadaan jenuh. Lempung organik cenderung bersifat sangat 

kopresibel tapi pada keadaan kering kekuatannya sangat tinggi. 

Warnanya abu-abu tua atau hitam, berbau menyolok. 

g. Gambut (peat)  

Tanah gambut merupakan agregat agak berserat yang berasal dari 

serpihan makroskopik dan mikroskopik tumbuh-tumbuhan. Warnanya 

coklat terang dan hitam bersifat kompresibel, sehingga tak mungkin 

menopang pondasi.  

2.1.2 Sistem Klasifikasi Tanah  

Sistem Klasifikasi Tanah adalah suatu sistem penggolongan yang 

sistematis dari jenis-jenis tanah yang mempunyai sifat-sifat yang sama ke 

dalam kelompok-kelompok dan sub kelompok berdasarkan pemakaiannya 

(Braja M. Das, 1995).  

Sistem klasifikasi tanah dibuat pada dasarnya untuk memberikan 

informasi tentang karakteristik dan sifat-sifat fisis tanah. Karena variasi 

sifat dan perilaku tanah yang begitu beragam, sistem klasifikasi secara 

umum mengelompokkan tanah ke dalam kategori yang umum dimana 

tanah memiliki kesamaan sifat fisis. Klasifikasi tanah juga berguna untuk 
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studi yang lebih terperinci mengenai keadaan tanah tersebut serta 

kebutuhan akan pengujian untuk menentukan sifat teknis tanah seperti 

karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat isi dan sebagainya 

(Joseph E. Bowles, 1989)  

Sistem klasifikasi bukan merupakan sistem identifikasi untuk 

menentukan sifat-sifat mekanis dan geoteknis tanah. Karenanya, 

klasifikasi tanah bukanlah satu-satunya cara yang digunakan sebagai 

dasar untuk perencanaan dan perancangan konstruksi. Adapun sistem 

klasifikasi tanah yang telah umum digunakan adalah :  

1. Sistem Klasifikasi Kesatuan Tanah (Unified soil classification system) 

 Sistem ini pada mulanya diperkenalkan oleh Casagrande (1942) 

untuk dipergunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan terbang yang 

dilaksanakan oleh The Army Corps of Engineers. 

 Sistem klasifikasi berdasarkan hasil-hasil percobaan laboratorium 

yang paling banyak dipakai secara meluas adalah sistem klasifikasi 

kesatuan tanah. Percobaan laboratorium yang dipakai adalah analisis 

ukuran butir dan batas-batas Atterberg. Semua tanah diberi dua huruf 

penunjuk berdasarkan hasil-hasil percobaan ini. Sistem ini 

mengelompokkan tanah ke dalam dua kelompok besar, yaitu : 

 

 Tanah berbutir kasar (coarse grained soil), yaitu tanah kerikil dan 

pasir dimana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan 

No. 200. Symbol dari kelompok ini dimulai dengan huruf awal G, 
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adalah untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil dan S, adalah 

untuk pasir (sand) atau tanah berpasir.  

 Tanah berbutir halus (fine grained soil), yaitu tanah dimana lebih 

dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan No. 200. Simbol dari 

kelompok ini dimulai dengan huruf awal M untuk lanau (silt) 

anorganik, C untuk lempung (clay) anorganik dan O untuk lanau-

organik dan lempung-organik. Simbol PT digunakan untuk tanah 

gambut (peat), muck dan tanah-tanah lain dengan kadar organik 

tinggi.  

Simbol-simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi USCS, adalah :  

W = tanah dengan gradasi baik (well graded)  

P = tanah dengan gradasi buruk (poorly graded)  

L = tanah dengan plastisitas rendah (low plasticity), LL < 50  

H = tanah dengan plastisitas tinggi (high plasticity), LL > 50  

Tanah berbutir kasar ditandai dengan simbol kelompok seperti : 

GW, GP, GM, GC, SW, SP, SM, dan SC. Untuk klasifikasi yang 

benar, perlu diperhatikan faktor-faktor berikut :  

1. Persentase butiran yang lolos ayakan No. 200 (ini adalah fraksi       

halus)  

2. Persentase fraksi kasar yang lolos ayakan No. 40  

3. Koefisien keseragaman (Cu) dan koefisien gradasi (Cc) untuk 

tanah dimana 0-12% lolos ayakan No. 200  
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4. Batas cair (LL) dan indeks plastisitas (IP) bagian tanah yang 

lolos ayakan No. 40 (untuk tanah dimana 5% atau lebih lolos 

ayakan No. 200)  

Bilamana persentase butiran yang lolos ayakan No. 200 adalah 

antara 5 sampai 12%, simbol ganda seperti : GW-GM, GP-GM, GW-GC, 

GP-GC, SW-SM, SW-SC, SP-SM dan SP-SC diperlukan. Cassagrande 

membagi tanah atas 3 (tiga) kelompok (Sukirman, 1992) yaitu :  

-  Tanah berbutir kasar, < 50% lolos saringan No. 200.  

-  Tanah berbutir halus, > 50% lolos saringan No. 200.  

- Tanah organik yang dapat dikenal dari warna, bau dan sisa-sisa 

tumbuh-tumbuhan yang terkandung di dalamnya.  

2.1.3 Klasifikasi Tanah Berdasarkan USDA 

Sistem ini didasarkan pada ukuran batas dari butiran tanah seperti 

yang dapat dilihat pada Gambar 2.1 yaitu : 

• Pasir : merupakan butiran dengan diameter 2,0 – 0,05 mm 

• Lanau : merupakan butiran dengan diameter 0,05 – 0,002 mm 

• Lempung : merupakan butiran dengan diameter lebih kecil dari 0,002 

mm 
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Gambar 2.1 Klasifikasi berdasarkan tekstur oleh USDA 

Untuk pemadatan, harus dilakukan dengan sebaiknya karena 

pemadatan dipengaruhi oleh : 

1. Kadar air tanah 

2. Jenis tanah 

3. Energi pemadatan 
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Tabel 2.1 Klasifikasi Tanah Sistem USCS 
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Sumber :Hary Christady, 1996 

Gambar 2.2 Diagram Plastisitas (ASTM ) 

 

Tabel 2.2 Sistem Klasifikasi Tanah USCS 

Jenis Tanah Prefiks Sub kelompok Sufiks 

    Gradasi baik W 

Kerikil G Gradasi buruk P 

Pasir S Berlanau M 

    Berlempung C 

Lanau M     

Lempung C wL < 50% L 

Organik O wL < 50% H 

Gambut Pt     

  (Sumber : Bowles, 1989) 
 

2. Klasifikasi sistem AASHTO (American Association Of State Highway 

and Transporting Official)  

Sistem ini pertama kali diperkenalkan oleh Hoentogler dan 

Terzaghi, yang akhirnya diambil oleh Bureau Of Public Roads. 

Pengklasifikasian sistem ini berdasarkan kriteria ukuran butir dan 
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plastisitas. Maka dalam mengklasifikasikan tanah membutuhkan pengujian 

analisis ukuran butiran, pengujian batas cair dan batas palstis. 

 Sistem ini membedakan tanah dalam 8 ( delapan ) kelompok yang 

diberi nama dari A-1 sampai A-8. A-8 adalah kelompok tanah organik yang 

bersifat tidak stabil sebagai bahan lapisan struktur jalan raya, maka pada 

revisi terakhir oleh AASHTO diabaikan (Sukirman, 1992).  

Tabel 2.3 Klasifikasi tanah untuk tanah dasar jalan raya, AASHTO 

Klasifikasi Umum Bahan-bahan berbutir (35% atau kurang lolos No.200) 

Klasifikasi Kelompok 
A – 1 

A-3 
A-2 

A-1a A-1b  
  

A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

Analisa Saringan Persen 
lolos : 

              

No.10 ≤ 50       

No.40 ≤ 30 ≤ 50 ≤ 51     

No.200 ≤ 15 ≤ 25 ≤ 10 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 

Karakteristik fraksi Lolos 
No.4   

    

batas cair ≤ 40 ≤ 41 ≤ 40 ≤ 41 

Indeks Plastisitas ≤ 50 N.P ≤ 10 ≤ 10 ≤ 11 ≤ 10 

Indeks Kelompok 0 0 0 ≤ 4 

jenis-jenis bahan 
pendukung utama 

Fragmen batu 
pasir dan 

kerikil 

Pasir 
Halus 

Kerikil da pasir berlanau atau 
berlempung 

Tingkatan umum sebagai 
tanah dasar 

Sangat baik sampai baik 

(Sumber: Mekanika Tanah I, Hardiyatmo) 
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Tabel 2.4 Klasifikasi tanah Sistem AASHTO 

Klasifikasi Umum Tanah granuler Tanah mengandung Lanau-Lempung 

Kelompok A-2 A-4 
A-
5 A-6 A-7 

A-2-7       A-7-5b A-7-5c 

Persen Lolos Saringan 

No. 10             

No. 20             

No. 200 35 max 36 36 36 ,im 36 36 min 

Batas Cair2 41 min 40 41 40 min 40 41 min 

indeks Plastisitas3 11 min 10 min 10 10 min 10 11 min 

Fraksi Tanah Kerikil, Pasir Lanau Lempung 

Kondisi Kuat Sangat Baik Kurang baik hingga jelek 
(Sumber : Bowles, 1989) 

2.2 Tanah Lempung 

2.2.1 Pengertian Tanah Lempung  

Menurut Terzaghi (1987) tanah lempung merupakan tanah dengan 

ukuran mikrokonis sampai dengan sub mikrokonis yang berasal dari 

pelapukan unsur-unsur kimiawi penyusun batuan. Tanah lempung sangat 

keras dalam keadaan kering, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari 

tangan. Permeabilitas lempung sangat rendah, bersifat plastis pada kadar 

air sedang. Di Amerika bagian barat, untuk lempung yang keadaan 

plastisnya ditandai dengan wujudnya yang bersabun atau seperti terbuat 

dari lilin disebut “gumbo”. Sedangkan pada keadaan air yang lebih tinggi 

tanah lempung akan bersifat lengket (kohesif) dan sangat lunak.  

Sedangkan menurut Hardiyatmo (1992) mengatakan Mengatakan 

sifat-sifat yang dimiliki dari tanah lempung yaitu antara lain ukuran butiran 

halus lebih kecil dari 0,002 mm, permeabilitas rendah, kenaikan air kapiler 

tinggi, bersifat sangat kohesif, kadar kembang susut yang tinggi dan 
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proses konsolidasi lambat. Dengan adanya pengetahuan mengenai 

mineral tanah tersebut, pemahaman mengenai perilaku tanah lempung 

dapat diamati. 

Dalam klasifikasi tanah secara umum, partikel tanah lempung 

memiliki diameter 2 μm atau sekitar 0,002 mm (USDA, AASHTO, USCS). 

Namun demikian, dibeberapa kasus partikel berukuran antara 0,002 mm 

sampai 0,005 mm masih digolongkan sebagai partikel lempung (ASTM-D-

653). Disini tanah diklasifikasikan sebagai lempung hanya berdasarkan 

ukuran saja, namun belum tentu tanah dengan ukuran partikel lempung 

tersebut juga mengandung mineral-mineral lempung. Jadi, dari segi 

mineral tanah dapat juga disebut sebagai tanah bukan lempung (non clay 

soil) meskipun terdiri dari partikel-partikel yang sangat kecil (partikel-

partikel quartz, feldspar, mika dapat berukuran sub mikroskopis tetapi 

umumnya tidak bersifat plastis). Partikel-partikel dari mineral lempung 

umumnya berukuran koloid, merupakan gugusan kristal berukuran mikro, 

yaitu < 1 μm (2 μm merupakan batas atasnya). Tanah lempung 

merupakan hasil proses pelapukan mineral batuan induknya, yang salah 

satu penyebabnya adalah air yang mengandung asam atau alkali, 

oksigen, dan karbondioksida. 

2.2.2 Susunan Tanah Lempung  

Pelapukan tanah akibat reaksi kimia menghasilkan susunan 

kelompok pertikel berukuran koloid dengan diameter butiran lebih kecil 

dari 0,002 mm, yang disebut mineral lempung. Pertikel lempung berbentuk 
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seperti lembaran yang mempunyai permukaaan khusus, sehingga 

lempung mempunyai sifat yang dipengaruhi oleh gaya – gaya permukaan. 

Terdapat kira – kira 15 macam mineral yang diklasifikasikan sebagai 

mineral lempung (Kerr, 1959). Diantaranya terdiri dari kelompok- 

kelompok: montmorillonite, illite, kaolinite dan polygorsski. Terdapat pula 

kelompok lain, misalnya: chlorite, vermiculite, dan halloysite.  

1. Kaolinite  

Kaolinite merupakan hasil pelapukan sulfat atau air yang 

mengandung karbonat pada temperatur sedang. Warna kaolinite murni 

umumnya putih, putih kelabu, kekuning-kuningan atau kecoklat-coklatan. 

Kaolinite disebut sebagai mineral lempung satu banding satu (1:1). Bagian 

dasar dari struktur ini adalah lembaran tunggal silika tetrahedral yang 

digabung dengan satu lembaran alumina oktahedran (gibbsite) 

membentuk satu unit dasar dengan tebal kira-kira 7,2 Å (1 Å=10-10 m) 

seperti yang terlihat pada gambar, hubungan antar unit dasar ditentukan 

oleh ikatan hidrogen dan gaya bervalensi sekunder. Mineral kaolinite 

berwujud seperti lempengan-lempengan tipis, masingmasing dengan 

diameter 1000 Å sampai 20000 Å dan ketebalan dari 100 Å sampai 1000 

Å dengan luasan spesifik per unit massa ± 15 m2/gr. 
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Gambar 2.3 Struktur Kaolinite (Das Braja M, 1988) 

 

2. Montmorillonite  

Montmorillonite disebut juga mineral dua banding satu (2:1) karena 

satuan susunan kristalnya terbentuk dari susunan dua lempeng silika 

tetrahedral mengapit satu lempeng alumina oktahedral ditengahnya. 

Struktur kisinya tersusun atas satu lempeng Al2O3 diantara dua lempeng 

SiO2. Karena struktur inilah Montmorillonite dapat mengembang dan 

mengkerut menurut sumbu C dan mempunyai daya adsorbsi air dan 

kation lebih tinggi. Tebal satuan unit adalah 9,6 Å (0,96 μm), seperti 

ditunjukkan gambar dibawah ini sebagaimana dikutip Das. Braja M (1988). 

Hubungan antara satuan unit diikat oleh ikatan gaya Van der Walls, 

diantara ujung-ujung atas dari lembaran silika itu sangat lemah, maka 

lapisan air (n.H2O) dengan kation yang dapat bertukar dengan mudah 

menyusupdan memperlemah ikatan antar satuan susunan kristal 

mengakibatkan antar lapisan terpisah. Ukuran unit massa sangat besar, 

dapat menyerap air dengan sangat kuat, mudah mengalami proses 

pengembangan. 
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Gambar 2.4 Struktur montmorillonite (Das Braja M, 1988) 

 

3. Illite  

Mineral illite mempunyai hubungan dengan mika biasa, sehingga 

dinamakan pula hidrat-mika. Illite memiliki formasi struktur satuan kristal, 

tebal dan komposisi yang hampir sama dengan montmorillonite. 

Perbedaannya ada pada :  

 Pengikatan antar unit kristal terdapat pada kalium (K) yang 

berfungsi sebagai penyeimbang muatan, sekaligus sebagai 

pengikat. 16  

 Terdapat ± 20 % pergantian silikon (Si) oleh aluminium (Al) pada 

lempeng tetrahedral.  

 Struktur mineralnya tidak mengembang sebagaimana 

montmorillonite  
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Gambar 2.5 Struktur illite (Das Braja M, 1988) 

Substitusi dari kation-kation yang berbeda pada lembaran oktahedral akan 

mengakibatkan mineral lempung yang berbeda pula. Apabila ion-ion yang 

disubstitusikan mempunyai ukuran yang sama disebut ishomorphous. Bila 

sebuah anion dari lembaran oktahedral adalah hydroxil dan dua per tiga 

posisi kation diisi oleh aluminium maka mineral tersebut disebut gibbsite 

dan bila magnesium disubstitusikan kedalam lembaran aluminium dan 

mengisi seluruh posisi kation, maka mineral tersebut disebut brucite. 

4. Unsur Kimia Tanah Lempung  

Adapun susunan unsur kimia yang terdapat di dalam tanah 

lempung bisa dilihat pada tabel berikut. 

     Tabel 2.5 Unsur Kimia Tanah Lempung 

Unsur/Senyawa Lempung(%) 

Silica (Sio2) 75.40 

Kalsium Oksida (CaO) 0.70 

Magnesium Oksida (MgO) 0.71 

Besi Oksida (Fe2o3) 0.01 

Aluminium Karbonat (AI2O3) 14.10 
    Sumber :Lab Kimia FMIPA USU, (2011) 
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2.2.3 Karakteristik Fisik Tanah Lempung Platisitas Tinggi 

Menurut Bowles (1989), mineral-mineral pada tanah lempung umumnya 

memiliki sifat-sifat: 

1. Hidrasi. 

Partikel mineral lempung biasanya bermuatan negatif sehingga partikel 

lempung hampir selalu mengalami hidrasi, yaitu dikelilingi oleh lapisan 

lapisan molekul air yang disebut sebagai air teradsorbsi. Lapisan ini pada 

umumnya mempunyai tebal dua molekul karena itu disebut sebagai 

lapisan difusi ganda atau lapisan ganda. Lapisan difusi ganda adalah 

lapisan yang dapat menarik molekul air atau kation disekitarnya. Lapisan 

ini akan hilang pada temperatur yang lebih tinggi dari 600 sampai 1000C 

dan akan mengurangi plasitisitas alamiah, tetapi sebagian air juga dapat 

menghilang cukup dengan pengeringan udara saja. 

2. Aktivitas. 

Hasil pengujian index properties dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi tanah ekspansif. Hardiyatmo (2006) merujuk pada 

Skempton (1953) mendefinisikan aktivitas tanah lempung sebagai 

perbandingan antara Indeks Plastisitas (IP) dengan prosentase butiran 

yang lebih kecil dari 0,002 mm yang dinotasikan dengan huruf C, 

disederhanakan dalam persamaan: 

   Indeks plastis 
Aktiftas = 

 C 
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Untuk nilai A>1,25 digolongkan aktif dan sifatnya ekspansif. Nilai A 

1,25<A<A<0,75 digolongkan normal sedangkan nilai A<0,75 digolongkan 

tidak aktif. Aktivitas juga berhubungan dengan kadar air potensial relatif. 

Nilainilaikhas dari aktivitas dapat dilihat pada Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 Aktivitas tanah lempung 

Minerologi Tanah Lempung Nilai Aktifitas 

Kaolinite 0,4 -0,5 

Illite 0,5-1,0 

Montmorillonite 1,0-7,0 

        Sumber : Skempton (1953) 

3. Flokulasi dan Dispersi. 

 Apabila mineral lempung terkontaminasi dengan substansi yang tidak 

mempunyai bentuk tertentu atau tidak berkristal maka daya negatif netto, 

ion- ion H+ dari air gaya Van der Waals dan partikel berukuran kecil akan 

bersama-sama tertarik dan bersinggungan atau bertabrakan di dalam 

larutan tanah dan air. Beberapa partikel yang tertarik akan membentuk 

flok (flock) yang berorientasi secara acak atau struktur yang berukuran 

lebih besar akan turun dari larutan itu dengan cepatnya membentuk 

sedimen yang lepas.Flokulasi adalah peristiwa penggumpalan partikel 

lempung di dalam larutan air akibat mineral lempung umumnya 

mempunyai pH>7. Flokulasi larutan dapat dinetralisir dengan 

menambahkan bahan-bahan yang mengandung asam (ion H+), 

sedangkan penambahan bahan-bahan alkali akan mempercepat flokulasi. 

Untuk menghindari flokulasi larutan air dapat ditambahkan zat asam. 
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4. Pengaruh Zat cair 

Fase air yang berada di dalam struktur tanah lempung adalah air  

yang tidak murni secara kimiawi. Pada pengujian di laboratorium untuk 

batas Atterberg, ASTM menentukan bahwa air suling ditambahkan sesuai 

dengan keperluan. Pemakaian air suling yang relatif bebas ion dapat 

membuat hasil yang cukup berbeda dari apa yang didapatkan dari tanah 

di lapangan dengan air yang telah terkontaminasi. 

Air yang berfungsi sebagai penentu sifat plastisitas dari lempung. Satu 

molekul air memiliki muatan positif dan muatan negative pada ujung yang 

berbeda (dipolar). Fenomena hanya terjadi pada air yang molekulnya 

dipolar dan tidak terjadi pada cairan yang tidak dipolar seperti karbon 

tetrakolrida (CCl4) yang jika dicampur lempung tidak akan terjadi apapun. 

5. Sifat kembang susut (swelling potensial) 

Plastisitas yang tinggi terjadi akibat adanya perubahan system 

tanah dengan air yang mengakibatkan terganggunya keseimbangan gaya-

gaya didalam struktur tanah. Gaya tarik yang bekerja pada partikel yang 

berdekatan yang terdiri dari gaya elektrostatis yang bergantung pada 

komposisi mineral, serta gaya van der Walls yang bergantung pada jarak 

antar permukaan partikel. Partikel lempung pada umumnya berbentuk 

pelat pipih dengan permukaan bermuatan likstik negatif dan ujung-

ujungnya bermuatan posistif. Muatan negatif ini diseimbangkan oleh 

kation air tanah yang terikat pada permukaan pelat oleh suatu gaya listrik. 

Sistem gaya internal kimia-listrik ini harus dalam keadaan seimbang 
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antara gaya luar dan hisapan matrik. Apabila susunan kimia air tanah 

berubah sebagai akibat adanya perubahan komposisi maupun keluar 

masuknya air tanah, keseimbangan gaya–gaya dan jarak antar partikel 

akan membentuk keseimbangna baru. Perubahan jarak antar partikel ini 

disebut sebagai proses kembang susut. 

Tanah-tanah yang banyak mengandung lempung mengalami 

perubahan volume ketika kadar air berubah. Perubahan itulah yang 

membahayakan bagunan. Tingkat pengembangan secara umum 

bergantung pada beberapa faktor yaitu: 

1. Tipe dan jumlah mineral yang ada di dalam tanah. 

2. Kadar air. 

3. Susunan tanah. 

4. Konsentrasi garam dalam air pori. 

5. Sementasi. 

6. Adanya bahan organik, dll. 

2.2.4 Identifikasi Tanah Lempung Plastisitas 

Menurut Chen (1975), cara-cara yang bisa digunakan untuk 

mengidentifikasi tanah ekspansif dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu: 

1. Identifikasi mineralogi 

2. Cara tidak langsung (indeks tunggal) 
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1. Identifikasi minerallogi 

 Analisa Minerologi sangat berguna untuk mengidentifikasi potensi 

kembang susut suatu tanah lempung. Identifikasi dilakukan dengan 

cara: 

-  Difraksi sinar X (X-Ray Diffraction). 

-  Difraksi sinar X (X-Ray Fluorescence) 

-  Analisi Kimia (Chemical Analysis) 

-  Mikroskop Elektron (Scanning Electron Microscope). 

2. Cara tidak langsung (single index method) 

Hasil uji sejumlah indeks dasar tanah dapat digunakan untuk evaluasi 

berpotensi ekspansif atau tidak pada suatu contoh tanah. Uji indeks 

dasar adalah uji batasbatas Atterberg, linear shrinkage test (uji susut 

linear), uji mengembang bebas. Untuk melengkapi data dari contoh 

tanah yang digunakan dalam penelitian ini, dilakukan beberapa 

pengujian pendahuluan. Pengujian tersebut meliputi uji sifat-sifat fisis 

tanah. 

 

2.2.5 Specific Gravity ( Gs ) 

Harga secific gravity (Gs) dari butiran tanah sangat berperan 

penting dalam bermacam-macam keperluan perhitungan mekanika tanah. 

Harga-harga itu dapat ditentukan secara akurat dilaboraturium. Tabel 2.4 

menunjukan harga-harga specific gravity beberapa mineral yang umum 

terdapat pada tanah. 
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Tabel 2.7 Specific gravity mineral-mineral penting pada tanah  

Mineral Specific Gravity 

Quarts (kwarsa) 2.65 
Kaolinite 2.60 
Illite 2.80 
Montmorillonite 2.80 
Hlloysite 2.55 
potassium feldspar 2.57 
sodium and calcium feldspar 2.62 - 2.76 
Chlorite 2.60 - 2.90 
Biorite 2.80 - 3.20 
Macovite 2.76 - 3.10 
hom blende 3.00 - 3.47 
Lmonite 3.60 - 4.00 
Olivine 3.27 - 3.37 

     Sumber :Das Braja M, (1994) 

Sebagian dari mineral – mineral tersebut mempunyai specific 

gravity berkisar antara 2,6 sampai dengan 2,9. Specific gravity dari bagian 

padat tanah pasir yangberwarna terang, umumnya sebagian besar terdiri 

dari quartz, dapat diperkirakansebesar 2,65 untuk tanah lempung atau 

berlanau, harga tersebut berkisar antara 2,6 – 2,9 dengan persamaan 

seperti dibawah ini: 

   W2 – W1 
Gs = 
 (W4 – W1) – (W3 – W2 

 
 
Nilai-nilai specific grafity untuk berbagai jenis tanah dapat dilihat pada 

Tabel 2.8. 
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Tabel 2.8 Specific gravity tanah  

Macam Tanah Specific Gravity 

Kerikil 2,65 - 2,68 
Pasir 2,65 - 2,68 

Lanau Anorganik 2,62 - 2,68 
Lanau Organik 2,58 - 2,65 

Lempung Anorganik 2,68 - 2,75 
Humus 1,37 
Gambut 1,25 - 1,80 

      Sumber : Hardianto,( 2006) 

Berat isi dalam tanah didefenisikan sebagai rasio antara berat jenis 

zat pada partikel tanah dengan berat isi air seperti yang ditunjukkan pada 

persamaan: 

γ 
  Gs =  

γW 

 

dimana: Gs = specific gravity 

   γ s  = berat volume air pada temperature 40C (gr/cm3) 

   γw  = berat volume butiran padat (gr/cm3) 
 

Wiqoyah (2006), telah melakukan penelitian tentang pengaruh 

kadar kapur,waktu perawatan dan perendaman terhadap kuat dukung 

tanah lempung. Hasil uji specific gravity (Gs) dengan penambahan 2,5% , 

5% dan 7,5% kapur menunjukkan adanya kecenderungan penurunan nilai 

specific gravity seiring dengan bertambah besarnya persentase kapur. 

Besarnya penurunan maksimum adalah 0,03%. 

2.3  Pengujian 

Dalam pengujian ini digunakan beberapa variasi pengujian 

diantaranya; 
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2.3.1 Pengujian Berat Jenis 

Penentuan berat jenis tanah diakukan di laboratorium terhadap 

contoh tanah yang di ambil dari lapangan. Kegunaan hasil uji berat jinis 

tanah ii dapat diterapkan untuk menetukan konsistensi perilaku material 

dan sifatny. Untuk menetukan besarnya Gs digunakan rumus; 

   

 

 

 

Dimana: W1 = berat piknometer kosong (gr) 

     W2 = berat piknometer + contoh tanah erring (gr) 

    W3 = berat piknometer + contoh tanah + air suling (gr) 

    W4 = berat piknoeter + air suling (gr) 

     K = Faktor Korelasi terhadap suhu 

 

2.3.2  Pengujian Gradasi Ukuran Butir  

Cara pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan tanah pada 

klasifikasi tanah bagi perencana maupun pengawas lapangan. Cara 

pengujian ini terdiri atas 3 carayaitu cara ui analisa saringan, analisis 

hydrometer dan analisis gabungan. 

a.  Analisis Saingan 

Analisis saringan adalah mengayak dan menggetarkan contoh tanah 

melalui satu set ayakan dimana lubang-lubang ayakan tersebut 

           W2 – W1 

Gs=    x k 

 (W4 –W3)-(W3 – W2) 
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makin kecil secara berurutan (4, 10, 18, 40, 60, 80, 100, 200, PAN). 

Analisis saringan ini dilakukan pada tanah yang tertahan saringan 

No. 200. 

Untuk menghitung persentase berat tertahan gigunakan rumus: 

 

 

b.  Analisis Hidrometer 

Tanah yang butirnya sangat kecil yakni lebih kecil dari No.200 (0,075 

mm) tidak efektif lagi disaringan dengan saringan yang lebih kecil 

dari No.200 bila ingin menentukan besaran butirnya. Oleh sebab itu 

tanah dicampur dengan air suling yang ditambah bahan disperse, 

sehinggah tanah dapat terurai, kemudian dipantau dengan alat 

hydrometer. 

Rumus yang digunakan: 

 Untuk persentase lebih halus (N) 

 

Dimana :  

R = Rh ± C 

R  = Bacaan hydrometer yang sudah dikoreksi 

Rh = Bacaan hydrometer yang belum dikoreksi 

C   = nilai- nilai koreksi, temperature, meniscus dan 

kekentalan cairan (zat terdispersi) 

Gs  = Berat jenis tanah 

   Berat Tertahan 

% berat tertahan =             x 100% 

           Berat Contoh Tanah 

 

 Rh   Gs 

N =  

        Wd (Gs – 1) 
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Wd  = Berat butir tanah dalam larutan 

 Untuk kedalaman efektif (Zr) 

 

 

Dimana :  

H = Tinggi pembacaan 

 h = Panjang hydrometer 

Vh = Volume hydrometer 

A  = Luas penampang gelas ukur. 

c. Anallsisi gabungan  

Analisis gabungan adalah anaisis gabungan antara analisis 

saringan dan anaisis hydrometer. 

Koreksi persentase lebih halus ( N’ ): 

 

 

Dimana: 

N   = Persentase lebih halus (analisa hydrometer) 

W’ = Berat butir tanah yang lolos saringan No.200 

W  = Berat butir tanah total 

 

2.3.3 Pengujian Batas-Batas Atterberg 

Atterberg merupakan suatu metode untuk menjelaskan sifat 

kosistensi tanah berbutir halus pada kadar air yang bervariasi. Bilamana 

     1         Vh 

Zr = H  (h -      ) 

     2           A 

     W’ 

N’ = N x  

     W 
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kadar airnya sangat tinggi, sifat campuran tanah dan air akan menjadi 

sangat lembek seperti cairan. Oleh Karena itu, atas dasar air yang 

dkandung tanah, tanah dapat dipisahkan ke dalam empat keadaan dasar, 

yaitu: 

 Batas cair (Liquid Limit/LL) kadar air ketika sifat tanah pada batas 

dari keadaan cair menjadi plastis. 

 Batas plastis (Plastic Limid/PL) batas terendah kondisi kadar air 

ketika tanah masih pada kondisi plastis. 

 Batas susut (Shinkage Limid/SL) batas sifat tanah kohesif antara 

keadaan semi padat dengan padat. 

 PIndeks plastisitas (Plasticity Index/PI) selisih antara batas cair 

tanah dan batas plastis tanah. 

2.3.4 Pengujian Pemadatan Tanah 

Pemeriksaan pemadatan tanah dimaksudkan untuk menentukan 

hubungan antara kadar air dan kepadatan tanah dengan memadatkan di 

dalam cetakan silinder berukuran tertentu dengan menggunakan alat 

penumbuk berat 2,5 kg (5,5 lbs), tinggi jatuh 30 cm (12’’), untuk 

pemadatan standar (Proctor) dan alat penumbuk berat 4,54 kg (10 lbs), 

tinggi jatuh 45,7 cm (18”) untuk pemadatan berat (modified). 

Tujuan dari pemadatan tanah adalah: 

1. Menetukan harga berat isi kering maksimum (γd maks) dan kadar air 

optimum (w opt=OMC) suatu tanah kohesif. 

2. Menyelidiki sifat-sifat kepadatan tanah kohesif. 
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Ntuk mendapatkan nilai berat isi kering tanah tersebut digunakan 

rumus : 

   

 

 

 Dimana : W = Berat total tanah kompaksi basah 

       V  = Volume mould 

       = Kadar Air 
 
2.3.5 Pengujian CBR Laboratorium 

 CBR adalah perbandingan antara beban penetrasi suatu bahan 

terhadap bahan standar dengan kedalaman dan kecepatan penetrasi 

yang sama. Pengujian CBR (California Bearing Ratio) atau CBR test ini 

dilakukan dengan mengukur tekanan yang dibutuhkan untuk menembus 

sampel tanah dengan plunger daerah standar. 

 California Bearing Ratio (CBR), yaitu suatu metode yang 

dikembangkan pertama kali oleh California Division of highway atau base 

course pada konstruksi jalan raya. Pengujian CBR adalah harga yang 

menggambarkan suatu tanah pada kepadatan dan kadar air tertentu 

dibandingkan dengan kekuatan batu pecah bergadasi rapat sebagai 

standart material yang nilainya adalah 100. 

 Pengujian CBR berdasarkan standar ASTM D1883 – 87, dimana 

dilakukan pengujian terhadap dua kondisi yaitu kondisi unsoaked 

(sebelum perendaman) dan kondisi soaked (setelah perendaman). 

 W 

γd =  
         v.(1 +w) 
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Penentuan besarnya harga CBR dilakukan pada penurunan 0,1 inch 

(0,254 cm) dengan beban standar 1000 psi dan 0,2 inch (0,508 cm) 

dengan beban stantar 1500 psi. setelah perendaman selama 4 hari di ukur 

sweeling yang terjadi. Nilai CBR dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

    M x LRC 
 CBR =           x 100% 
      A x BS 
Dimana : 

 CBR = Harga CBR, % 

 M     = Pembacaan dial 

 LRC = Faktor kalibra alat (lbf/div) 

 A      = Luas piston (sq in) 

 BS   = beban standar (psi), 1000 psi untuk penetrasi 0,1’’ dan 1500 

psi untuk penetra 0,2’’  

Daya dukung tanah dasar (subgrade) pada perencanaan 

perkerasan lentur dinyatakan dengan nilai CBR (California Bearing Ratio). 

CBR untuk pertama kalinya diperkenalkan oleh California Division of 

Highways pada tahun 1928. Sedangkan metode CBR ini dipopulerkan 

oleh O. J. Porter. CBR adalah perbandingan antara beban yang 

dibutuhkan untuk penetrasi contoh tanah sebesar 0,1”/0,2” dengan beban 

yang ditahan batu pecah standar pada penetrasi 0,1”/0,2”(Sukirman,1995) 

Jadi nilai CBR didefinisikan sebagai suatu perbandingan antara 

beban percobaan (test load) dengan beban standar (standard load) dan 

dinyatakan dalam prosentase. Tujuan dari percobaan CBR adalah untuk 
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menentukan dayadukung tanah dalam kepadatan maksimum. Harga CBR 

adalah nilai yang menyatakan kualitas tanah dasar dibandingkan dengan 

bahan standar berupa batu pecah yang mempunyai nilai CBR sebesar 

100% dalam memikul beban lalu lintas. 

CBR lapangan (CBR inplace). digunakan untuk mendapatkan nilai 

CBR asli di lapangan, sesuai dengan tanah dasar saat itu. Umumnya 

digunakan untuk perencanaan tebal lapisan perkerasan yang lapisan 

tanah dasarnya tidak akan dipadatkan lagi, selain itu jenis CBR ini 

digunakan untuk mengontrol kepadatan yang diperoleh apakah sudah 

sesuai dengan yang diinginkan. CBR lapangan direndam (undisturbed 

soaked CBR).digunakan untuk mendapatkan besarnya nilai CBR asli di 

lapangan pada keadaan jenuh air dan tanah mengalami pengembangan 

(swelling) yang maksimum. 

 

 

Gambar 2.6. Alat Pemeriksa Nilai CBR di Laboratorium 
(Sumber : Soedarmo, Edy Purnomo, Mekanika Tanah I, 1997) 
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2.4  Bahan Tambah 

2.4.1  Abu Sekam Padi 

 Abu Sekam padi adalah bagian dari butir padi berisi lembaran 

kering yang bersisik dan tidak dapat dimakan oleh manusia, secara tipikal 

komposisi kimiawi sekam padi meliputi SiO2, K2O, fe2O3, CaO, MgO, CI, 

P2O5, Na2O3, SO3, dan sedikit unsur lainnya, setelah proses 

pembakaran sekam padi menjadi abu zat-zat organic akan menghilang 

meninggalkan sisa yang kaya akan silika, Silika merupakan unsur pokok 

abu sekam padi yang menguntungkan karena pada kondisi yang sesuai 

dapat bereaksi dengan kapur bebas membentuk  gel yang bersifat 

sebagai bahan ikat. 

2.4.2  Semen 

 Secara umum semen merupakan suatu bahan perekat yang dapat 

menyatukan benda padat menjadi satu kesatuan yang kokoh, yang terdiri 

dari senyawa oksida Calsium dengan oksida Silika. Semen umumnya 

berbentuk tepung dengan warna, jenis dan type semen bermacam-macam 

tergantung dari jenis bahan penyusunan serta kegunaan dalam konstruksi 

bangunan. 

 Jika dalam pemakaiannya harus ditambah air, maka semen disebut 

semen hidrolis. Semen adalah perekat suatu yang berbentuk halus jika 

ditambahkan air akan terjadi reaksi hidrasi dan dapat mengikat bahan-

bahan padat menjadi satu kesatuan massa yang kokoh. 
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Semen PCC (Portlant Composite Cement) merupakan turunan oleh 

semen OPC yang bahan baku pembuatannya sama dengan bahan baku 

OPC tetapi pada tipe semen PCC ditambahkan pula additive selain 

gypsum ada zat additive lain yang ditambahkan yang tidak terdapat pada 

semen OPC yaitu : Lime stone, Fly Ash danTrass. 

2.5  Penelitian Terdahulu 

1. Penelitian oleh Jack Widjajakusuma, Hendro (2011) 

Jack Widjajakusuma, Hendro (2011) Melakukan  penelitian dengan 

judul “Peningkatan Kekuatan Tanah dengan Campuran Semen dan 

Abu Sekam Padi” dengan variasi campuran semen sebesar 7% 

sekam padi 3%, semen 7% sekam padi 8%,  dan semen 4% sekam 

padi 6%.Hasil yang diperoleh dari penelitian ini ada campuran semen 

dan sekam padi dapat menggantikan campuran semen saja dan kadar 

optimum yang dapat dijadikan sebagai pengganti semen adalah 7% 

dan abu sekam padi 8%. 

2. Penelitian oleh Idharmahadi Adha (2011) 

Idharmahadi Adha, (2011) melakukan penelitian dengan judul 

“Pemanfaatan Abu Sekam Padi Sebagai Pengganti Semen Pada 

Metode Stabilisasi Tanah” dengan variasi campuran 6% Abu Sekam 

Padi + 6% Semen, 9% Abu Sekam Padi + 9% Semen dan 12% Abu 

Sekam Padi + 12% Semen. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini 

yang di campur antara kombinasi semen dan abu sekam sebesar 6% 

dengan material tanah plastisitas rendah ternyata dapat meningkatkan 
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daya dukung tanah dengan nilai CBR lebih daro 100%, berarti 

memenuhi persyaratan teknis sebagai lapisan pondasi. 

3. Penelitian oleh Muntohar, A. S. dan B. Hantoro (2001) 

Penelitian tentang abu sekam sendiri sudah pernah dilakukan oleh 

Muntohar, A. S. dan B. Hantoro (2001). Penelitian ini mencoba melihat 

pengaruh abu sekam terhadap proses stabilisasi tanah lempung. Dari 

penelitian ini didapatkan hasil-hasil sebagai berikut: 

a. Abu sekam dapat mengurangi kembang susut dari tanah lempung 

dengan melihat penurunan indeks plastis-nya dari 41,25% menjadi 

0,96% pada kadar abu sekam 12-12,5 %. 

b. Potensi kembang susutnya sendiri menurun dari 19,23 % menjadi 

0,019 %. 

c. Nilai CBR tanah meningkat dari 3,03% menjadi 16,3% pada kadar 

abu sekam 6- 12.5%. 

d. Friksi internalnya meningkat dari 5,36 menjadi 23,85. 

e. Kohesi tanahnya meningkat dari 54.32 kN/m2 menjadi 157,19 

kN/m2. 

f. Peningkatan parameter geser akibat CBR menjadi 4.131 kN/m2 

dari yang sebelumnya 391,12 kN/m2. 

g. Pada kadar abu sekam 6-10%, penurunan konsolidasi mengecil, 

yaitu dari 0,03 menjadi 0,006. 
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4. Penelitian oleh Herina, S. F. (2000) 

Herina, F. S. (2000) melakukan penelitian dengan judul “Kajian 

Pemanfaatan Abu Sekam Padi Sebagai Bahan Stabilisasi Tanah 

Fondasi Ekspansif Untuk Bangunan Sederhana”. Dari penelitian ini 

didapatkan hasil-hasil sebagai berikut: 

a. Abu sekam padi yang mengandung silikat tinggi dapat bersifat 

sementasi jika dicampur dengan kapur dan air, dengan 

memeksimalkan sifat ini diharapkan abu sekam dapat 

mengendalikan ketidak stabilan tanah ekspansif dengan mengikat 

mineral penyebab ekspansinya (montmorillonite) 

b. Komposisi campuran 5% abu sekam + kapur dan 95% tanah asli 

memberikan kadar air optimum 27,42%, dan berat isi 0,55 gr/cm3 

c. Melalui tahapan campuran yang benar komposisi 5% bahan 

stabilisator mampu meningkatkan kestabilan dan daya dukung 

fondasi. 

d. Campuran dengan komposisi 15% bahan stabilisator 

menunjukkan hasil yang sedikit berbeda dengan komposisi 5%. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Diagram  Alur  Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
Gambar 3.1. Diagram Alur Penelitian 
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3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Lokasi Sampel Tanah 

 Adapaun Lokasi dan waktu pengambilan sampel tanah pada tanggal 

5 September 2018 bertempat di Desa Tuju, Kacamatan Bangkala Barat, 

Kabupaten Jeneponto, Provinsi Sulawesi Selatan. 

Peta : Kec. Bangkala Barat, Kab. Jeneponto Sulawesi Selatan 

 

Lokasi 

Pengambilan 

Sampel Tanah 

Titik Pengambilan 

Sampel Tanah 



 

                                                                            III-3 

 

3.2.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah, 

JurusanTeknik Sipil, Universitas Bosowa Makassar selama 2 bulan yang 

akan di mulai pada bulan September sampai November 2018. 

3.3 Prosedur Pelaksanaan Pengujian   

Tabel 3.1 Pengujian karakteristik tanah 

 

No. 

 

Jenis Pengujian Referensi 

1. Analisa saringan SNI 03-1968-1990 

2. Kadar air ASTM D 2216-(71) 

3. Batas cair ( liquid limit, LL ) SNI 03-1967-1990 

4. Batas Plastis ( plastic limit, PL ) SNI 03-1966-1990 

5. 
Indeks plastisitas ( plasticity index, PI ) SNI 03-1966-1990 

6. Berat Jenis tanah 
SNI 03-1964-2008/ASTM 

D854-88(72) 

7. Analisis hydrometer SNI 03-3423-1994 

8. Kepadatan tanah ASTM D 698-70 

9. CBR ASTM D 1883-70-73 

 

3.4 Variabel Penelitian 

Sebagaimana judul penelitian ini adalah Pengaruh Pencampuran Abu 

Sekam Padi dan Semen PCC Terhadap Nilai CBR Tanah Plastisitas Tinggi 

Maka variabel yang digunakan adalah : 

a. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah komposisi abu sekam padi 

dan Semen (PCC) 
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b. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah Tanah Lempung Plastsitas 

Tinggi 

3.5 Jumlah dan Notasi Sampel 

3.5.1 Jumlah Sampel Pengujian CBR 

Tabel 3.2. Jumlah sampel dalam setiap pengujian CBR 

 

Tabel 3.3. Kebutuhan Material Dalam Setiap Pengujian 

No 
Jenis 

Percobaan 
Komposisi Campuran 

Berat Material 

Tanah 
(gr) 

PCC  
(gr) 

ASP 
(gr) 

1 
Kompaksi 
(Standar 
Praktor Test) 

Tanah Asli 2000 0 0 

      
  

2 CBR 

Tanah Asli 5000 0 0 

        

Tanah + 20% PCC + 0 % ASP 4000 1000 0 

Tanah + 16% PCC + 4 % ASP 4000 800 200 

Tanah + 12%  PCC + 8 % 
ASP 4000 600 

400 

Tanah + 8% PCC + 12% ASP 4000 400  600 

Tanah + 4% PCC + 16% ASP 4000 200 800 

Tanah + 0% PCC + 20% ASP 4000 0 1000 
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3.6 Pengujian Sampel 

Pengujian yang dilakukan dibagi menjadi 2 bagian pengujian yaitu 

pengujian untuk tanah asli dan tanah yang distabilisasi. Pengujian dilakukan 

di laboratorium Mekanika Tanah Universitas Bosowa mengikuti Standart 

ASTM, AASHTO, SNI, dan USCS sebagai berikut : 

a. Tentukan indeks properties tanah. Sifat – sifat indeks ini diperlukan 

untuk mengklasifikasikan tanah dalam menentukan jenis bahan 

stabilisasi dengan serbuk pengikat yang sesuai dan menentukan 

perkiraan awal jumlah kadar bahan serbuk pengikat yang perlu 

ditambahkan kedalam tanah yang akan distabilisasikan. Pengujian 

indeks ini adalah sebagai berikut : 

1. Batas cair (liquid limit, LL), sesuai dengan SNI 03-1967-1990; 

2. Batas Plastis (plastic limit, PL) dan indek splastisitas (plasticity index, 

PI), sesuai dengan SNI 03-1966-1990; 

3. Berat Jenis tanah sesuai dengan SNI 03-1964-2008/ASTM D854-88 

(72) 

4. Kadar air sesuai dengan ASTM D 2216-(71) 

5. Analisa saringan sesuai dengan SNI 03-1968-1990 

6. Analisis hydrometer, sesuai dengan SNI 03-3423-1994 

b. Peyiapan benda uji; 

Siapkan contoh tanah yang kering udara dengan cara digemburkan. 

Apabila contoh tanah dalam kondisi basah, pengeringan dapat dilakukan 

dengan mengangin-anginkan (air-dry) atau dengan cara sebagai berikut : 
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1. Alat pengeringan yang dapat membatasi temperature contoh tanah 

sampai 60ᵒC; 

2. Ambil contoh tanah yang lolos saringan N0. 4 (4,75 mm) dan simpan 

dalam kantong pada temperature ruangan. Jika tanah tersebut 

mengandung agregat tertahan No. 4 (4,75 mm) maka ambil material 

tanah yang lolos saringan 19 mm tetapi mengandung bahan yang 

tertahan saringan N0. 4 (4,75 mm) maksimum 35%. Berat contoh tanah 

disesuaikan dengan kebutuhan untuk masing – masing standar 

pengujian yang akan diterapkan; 

3. Ambil contoh tanah secukupnya untuk pengujian kadar air awal (SNI 03-

1965-1990). 

c. Lakukan uji pemadatan ringan atau pemadatan berat, jika 

diperlukan, untuk mendapatkan kadar air optimum (Optimum 

Moisture content) dan kepadatan kering maksimum (Maximum Dry 

Density /MDD) yang sesuai dengan SNI 03-1742-1989 atau SNI 03-

1743-1989. 

d. Lakukan uji kekuatan tanah dengan uji  CBR (California Bearing 

Ratio) sesuai dengan SNI-1744-1989. 

3.7 Metode Analisis 

 Pada analisa data yang digunakan yaitu analisis terhadap data hasi 

luji di laboratorium dengan langkah – langkah sebagai berikut : 
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1. Analisis distribusi butiran terhadap tanah yaitu melakukan analisis hasil 

pengujian tanah di laboratorium dan klasifikasinya menurut klasifikasi 

tanah serta menggolongkannya menurut  jenis mineral tanah. 

2. Analisis kadar air dan berat jenis tanah lempung terhadap penggunaan 

lapisan tanah dasar. 

3. Analisis hasil pemadatan ( Uji Proctor ) 

Analsis hasil pemadatan tanah asli dan variasi campuran Semen PCC 

dan Abu Sekam Padi dilakukan guna mengetahui nilai kadar air optimum 

terhadap peningkatan kepadatan tanah. 

4. Pengujian California  Bearing Ratio (CBR) 

Percobaan ini sesuai dengan ASTM D 1883-87 setelah dilakukan 

pemadatan standar tpractor. Pengujian CBR yang dilakukan dalam 

penelitian terdiri dari pengujian CBR pada unsoaked (keadaan tidak 

terendam) dan soaked (keadaan terendam) factor kalibrasi dalam 

pengujian CBR di laboratorium adalah 23,248, sedangkan luas pistonya 

adalah 3 sq in penentuan nilai CBR dilakukan pada penetrasi 0.1 in dengan 

beban standar 1000 psi dan 0.2 in dengan beban standar 1500 psi. 

Tahapan pengujian California Bearing Ratio (CBR) dilakukan sebagai 

berikut: 

Letakkan tanah lempung lunak yang dipadatkan beserta mold pada 

mesin CBR test, kemudian lakukan pengujian CBR pada kondisi unsoaked. 

Pembacaan dial pada setiap deformasi 0.025 in sampai 0.2 in.   air Selama 

4 hari, dan diatas contoh tanah tersebut diletakkan alat expansioan 
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measuring untuk mengetahui berapa besar pengembangan (swelling) 

yang terjadi akibat pemadatan. Empat hari kemudian, dilakukan 

pembacaan pada alat expansioan measuring, dan selanjutnya dilakukan 

pengujian CBR pada kondisi soaked dengan prosedur  yang  sama seperti 

pengujian CBR unsoked. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Sifat Tanah Asli 

 Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium diperoleh data-data 

karakteristik tanah lempung lunak sebagai berikut: 

Tabal 4.1. Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Karakteristik Tanah 

 

(sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

 

 

 

 

1 Pemeriksaan Kadar air

2

3

Krikil

Pasir 

Lanau

4 Batas-batas Atterberg :

5 Pemeriksaan Kompaksi

Hidrometer dan Analisa Saringan

% 0.00

Wopt

g/cm³

16.63

γd maks

%

1.64

Aktivity (A) 2.11

Placticity Index (PI) % 34.67

Shinkage Limit (SL) % 32.54

Plactic Limit (PL) % 23.47

liquat Limit (LL) % 58.14

% 8.10
% 25.06

Lempung % 66.84

Pemeriksaan Berat Jenis g/cm³ 2.58

% 14.05

No Parameter Satuan
Tanah 

Asli
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4.2 Pembahasan Hasil Pemeriksaan Karateristik Tanah Tanpa 

Bahan Tambah 

4.2.1 Berat jenis (Gs) 

 Dari hasil pemeriksaan berat jenis spesifik di peroleh nilai berat 

jenis 2.58  g/cm³. Dari nilai berat jenis tersebut, tanah tersebut masuk 

kategori lempung organik yang mempunyai nilai berat jenis dari 2.58 – 

2.65. 

 

4.2.2  Pengujian Batas – Batas Konsistensi 

a. Batas – Batas Atterberg 

1. Batas Cair ( Liquid Limit, LL ) 

Dari hubungan jumlah ketukan dengan kadar air di peroleh nilai 

batas cair LL = 58.14 % maka tanah tersebut masuk kategori 

lempung lunak dengan plastisitas yang tinggi ( LL> 40% ) 

2. Batas Plastis ( Plastic Limit, PL ) 

Dari pengujian laboratorium di peroleh nilai batas plastis (PL) = 

23.47 % 

3. Indeks Plastisitas ( Indeks Plasticity, IP ) 

 Berdasarkan rumus PI = LL – PL diperoleh nilai indeks 

plastisitas (PI) = 34.67 %. Tanah yang mempunyai nilai PI > 17 

masuk dengan kategori lempung dengan sifat plastisitas tinggi. 
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4. Batas susut (Shrinkage Limit) 

Dari hasil pengujian batas susut di peroleh nilai batas susut = 

32.54% 

5. Analisa Gradasi Butiran 

Dari hasil pengujian gradasi yang dilakukan dengan analisa 

saringan basah di peroleh hasil tanah tersebut sekitar 91.92 % lolos 

saringan No. 200. Sehinggan didapat fraksi pasir sebesar 8.10% 

beradasarkan persen lolos saringan no. 200 tanah tersebut masuk 

dalam golongan tanah lempung lunak dengan kadar tinggi. 

Dari hasil pengujian hydrometer berdasarkan kurva lengkungnya 

diperoleh hasil sebagian besar ukuran butir tanah adalah fraksi lanau yaitu 

sebanyak 25.06%. Sedangkan fraksi lempung sebesar 66.84 %. 

Peninjauan klasifikasi tanah yang mempunyai ukuran butir lebih kecil 

dari 0.075 mm, tidak berdasarkan secara langsung pada gradasinya 

sehingga penentuan klasifikasinya lebih didasarkan pada batas – batas 

atterbergnya. 

4.3 Klasifikasi Tanah Asli 

4.3.1 AASHTO (American Association Of State Highway and 

Transportation Officials) 

Berdasarkan analisa basah, persentase bagian tanah yang lolos 

saringan no. 200 adalah lebih besar dari 50 % (>30%). Sehingga tanah di 

klasifikasikan dalam kelompok : ( A-4,A-5 ; A-6,A7 ).  
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 Batas cair (LL) = 58.14%. Untuk tanah yang batas cairnya lebih 

besar dari 41% maka tanah tersebut masuk dalam kelompok A-7 (A-7-5,A-

7-6).  

Indeks Plastisitas (PI) = 34.67%. Untuk kelompok A-7 nilai PI 

minimumnya sebesar 11% maka tanah dikelompokan kedalam kelompok 

A-7 (A-7-5,A-7-6). 

Sedangkan nilai batas plastis (PL) = 23.47%, untuk kelompok A-7 

nilai PL < 30% sehingga tanah dikelompokan kedalam kelompok A-7-6. 

Tanah yang masuk kategori A-7-6 termasuk klasifikasi tanah 

lempung. 

4.3.2 USCS ( Unified Soil Classifcation System ) 

Dari alnalisis saringan basah didapatkan tanah lolos saringan no. 

200 lebih besar dari 50% sehingga masuk kedalam klasifikasi tanah 

berbutir halus. 

Batas cair (LL) = 58.14% dan indeks plastisitas (PI) = 34.67%. Dari 

bagian plastisitas, klasifikasi tanah masuk dalam kategori CH (diatas garis 

A, PI = 0.73 (LL-20), dimana : 

1. CH adalah symbol lempung tak organic dengan plastisitas tinggi, 

lempung gemuk (fat clays) 

Dari karakteristik material diatas (yaitu plastisitas dan distribusi 

ukuran partikel) dapat disimpulkan bahwa tanah tersebut adalah : Tanah 

Lempung (clay) dengan sifat plastisitas tinggi. 
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4.4. Sifat Mekanika Tanah 

4.4.1 Pengujian Kompaksi (Pemadatan) 

 Dari pengujian pemadatan standar ( Proctor Test ) di peroleh Wopt = 

16.63% dan  γd maks  = 1.64 kg/cm3 

 

(Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.1 Grafik hasil uji kompaksi hubungan kadar air dan berat 

volume tanah kering 

4.4.2  Pengujian CBR Tanpa Rendaman (Unsoaked) 

 Pengujian CBR tanpa rendaman (unsoaked) adalah pengujian yang 

dilakukan didalam laboratorium tanpa direndam melainkan langsung 

dilakukan pengujian dengan mengguakan alat penguji CBR. 

 Pada umumnya nilai CBR yang tidak direndam akan meningkat 

seiring dengan penambahan presentase campuran Abu Sekam Padi dan 

Semen PCC serta kadar air yang terkandung didalamnya. 
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TANAH ASLI 

 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman untuk Tanah 

Lempung Asli. 

 Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman untuk variasi 

campuran TA + 0% PCC + 20% ASP 
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Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.4 Grafik Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman untuk variasi 

campuran TA + 4% PCC + 16% ASP 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.5 Grafik Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman untuk variasi 

campuran TA + 8% PCC + 12% ASP 
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Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.6 Grafik Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman untuk variasi 

campuran TA + 12% PCC + 8% ASP 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.7 Grafik Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman untuk variasi 

campuran TA + 16% PCC + 4% ASP 
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Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.8 Grafik Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman untuk variasi 

campuran TA + 20% PCC + 0% ASP 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian CBR tanpa Rendaman (Unsoaked) 

No. VARIASI CAMPURAN NOTASI 0,1'' (%) 0,2'' (%) 

1 TANAH ASLI C -0 7.90 7.50 

2 TA + 0% PCC + 20% ASP C 0 - 20 17.95 17.35 

3 TA + 4% PCC + 16% ASP C 4 - 16 20.60 20.10 

4 TA + 8% PCC + 12% ASP C 8 - 12 25.75 24.50 

5 TA + 12 PCC + 18% ASP C 12 - 8 28.10 27.05 

6 TA + 16 PCC + 4% ASP C 16 - 4 33.40 31.50 

7 TA + 20 PCC + 0% ASP C 20 - 0 36.50 35.50 

(Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 
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Gambar 4.9 Grafik Gabungan Hasil Uji CBR Tanpa Rendaman 

 Hasil pengujian CBR tanpa rendaman mengalami kenaikan dengan 

adanya penambahan variasi Semen PCC dan Abu Sekam Padi, hal ini 

disebabkan karena adanya reaksi antara bahan tambahan stabilisasi 

dengan tanah asli, antara lain  membantu tanah asli dalam absorsi air dan 

penukaran ion, butiran tanah lempung menjadi lebih besar, dengan 

adanya perbaikan gradasi butir tanah lempung ini maka nilai CBR 

mengalami kenaikan sehingga diperoleh peningkatan nilai CBR seiring 

dengan penambahan Presentase bahan tambahan abu sekam padi dan 

semen PCC. Tanah lempung semula memiliki kekuatan bahan yang buruk 

ditandai dengan nilai indeks plastisitas tinggi, memiliki daya rekat yang 

baik dan butirannya termasuk butiran halus dengan gradasi buruk. 

Pencampuran dengan menggunakan Abu sekam Padi dan Semen PCC 
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mampu bereaksi dengan tanah sehingga membentuk gumpalan-gumpalan 

yang menjadikan butiran tanah lempung menjadi besar, sehingga tekstur 

yang kasar dan sifatnya non kohesif dapat mempengaruhi gradasi 

butirannya dengan demikian dapat meningkatkan nilai CBR nya. 

 Tanah asli yang semula memiliki nilai CBR 0.1” sebesar 7,90% dan 

0.2” = 7,50% setelah ditambahkan Abu Sekam Padi dan Semen PCC 

didapat nilai CBR terbesar pada variasi tanah asli + 16 % PCC + 4 % Abu 

Sekam Padi untuk 0,1” = 33,40%, 0.2” = 31,50% dengan menggunakan 

Semen PCC dan Abu Sekam Padi membuktikan bahwa kedua bahan 

tersebut dapat meningkatkan nilai CBR tanah lempung Plastisitas Tinggi. 

Adapun grafik hubungan nilai CBR tanpa rendaman dengan variasi 

Semen PCC dan Abu Sekam Padi. 

4.4.3  CBR Rendaman (Soaked) 

Pengujian CBR Rendaman adalah pengujian yang dilakukan didalam 

Laboratorium mekanika tanah yang bertujuan untuk mencari besarnya 

nilai pengembangan CBR didalam keadaan jenuh air, sehingga tanah 

mengalami pengembangan yang maksimum, yang berarti tanah dan 

cetakan direndam didalam air selama 4 hari. 

Hasil dari pengujian CBR rendaman dengan variasi campuran di 

tabel 3.2 dan table 3.3 : 
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TANAH ASLI 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018 

Gambar 4.10 Grafik Hasil Uji CBR Rendaman untuk Variasi Campuran 

Tanah Lempung Asli 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018 

Gambar 4.11 Grafik Hasil Uji CBR Rendaman untuk Variasi Campuran  

TA + 0% PCC + 20% ASP 
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Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018 

Gambar 4.12 Grafik Hasil Uji CBR Rendaman untuk Variasi Campuran  

TA + 4% PCC + 16% ASP 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018 

Gambar 4.13 Grafik Hasil Uji CBR Rendaman untuk Variasi Campuran 

TA + 8% PCC + 12% ASP 
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Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018 

Gambar 4.14 Grafik Hasil Uji CBR Rendaman untuk Variasi Campuran 

TA + 12% PCC + 8% ASP 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018 

Gambar 4.15 Grafik Hasil Uji CBR Rendaman untuk Variasi Campuran 

TA + 16% PCC + 4% ASP 
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Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018 

Gambar 4.16 Grafik Hasil Uji CBR Rendaman untuk Variasi Campuran 

TA + 20% PCC + 0% ASP 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian CBR Rendaman (Soaked) 

No. VARIASI CAMPURAN NOTASI 0,1'' (%) 0,2'' (%) 

1 TANAH ASLI C -0 3.35 3.10 

2 TA + 0% PCC + 20% ASP C 0 - 20 9.90 9.20 

3 TA + 4% PCC + 16% ASP C 4 - 16 12.30 11.90 

4 TA + 8% PCC + 12% ASP C 8 - 12 15.50 15.00 

5 TA + 12 PCC + 18% ASP C 12 - 8 17.70 17.05 

6 TA + 16 PCC + 4% ASP C 16 - 4 20.20 19.95 

7 TA + 20 PCC + 0% ASP C 20 - 0 25.00 24.35 

(Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 
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Gambar 4.17 Grafik Gabungan Nilai CBR Rendaman Dengan Variasi  Abu 

Sekam Padidan Semen PCC 

 Dari tabel dan grafik di atas diperoleh nilai CBR rendaman tanah asli 

0.1” = 3,35%, 0.2” = 3.10% tidak memenuhi spesifikasi kekuatan tanah 

dasar jalan raya yang dipersyaratkan (persyaratan nilai CBR > 6%). 

Dengan komposisi Abu Sekam Padi dan Semen PCC diperoleh hasil 

maksimum pada komposisi 16% PCC + 4% ASP diperoleh nilai CBR 0.1” 

sebesar 20.20%,dan 0.2” = 19.95% sudah melebihi spesifikasi kekuatan 

tanah dasar. 
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Tabel 4.4 Hasil Perbandingan CBR Tanpa Rendaman dan Rendaman 

(Unsoaked & Soaked) 

No. VARIASI CAMPURAN NOTASI SOAKED UNSOAKED 

1 TANAH ASLI C - 0 3.10 7.50 

2 TA + 0% PCC + 20% ASP C 0 - 20 9.20 17.95 

3 TA + 4% PCC + 16% ASP C 4 - 16 11.90 20.60 

4 TA + 8% PCC + 12% ASP C 8 - 12 15.00 25.75 

5 TA + 12 PCC + 18% ASP C 12 - 8 17.05 28.10 

6 TA + 16 PCC + 4% ASP C 16 - 4 19.95 33.40 

7 TA + 20 PCC + 0% ASP C 20 - 0 24.35 36.50 

(Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

 

(Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.18 Grafik Gabungan Perbandingan Nilai CBR Rendaman dan 

Tanpa Rendaman Dengan Abu Sekam Padi dan Semen PCC 
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Berdasarkan tabel 4.4 dan gambar 4.18 grafik gabungan 

perbandingan nilai CBR Rendaman dan Tanpa Rendaman dapat di lihat 

bahwa nilai CBR tertinggi terdapat pada campuran TA + 16 % PCC + 4% 

ASP untuk CBR soaked dengan penetrasi 0.1” sebesar = 20.20%, 0.2” = 

19.95%, dan untuk CBR Unsoaked dengen penetrasi 0.1” = 33.40%, 0.2” 

= 31.50%, sedangkan nilai terendah  pada variasi TA + 0% PCC + 20% 

ASP untuk CBR Soaked dengan penetrasi 0.1” sebesar 9.90%, 0.2” = 

9.20% dan sedangkan CBR Unsoaked dengan penetrasi 0.1” sebesar 

17.95%, 0.2” = 17.35%.  Sehingga hasil dari analisis perbandingan nilai 

CBR tanpa rendaman dengan CBR rendaman memperoleh asumsi bahwa 

Nilai CBR rendaman lebih rendah dibandingkan CBR tanpa rendaman, hal 

ini disebabkan karena CBR rendaman mengalami pemeraman selama 

empat hari sebelum diuji. 

Pada nilai CBR rendaman tanah asli mengalami penurunan 

dibandingkan dengan CBR tanpa rendaman hal ini dipengaruhi air yang 

masuk melalui pori-pori tanah. Setelah tanah asli dicampurkan dengan 

abu sekam padi dan semen PCC terjadi peningkatan nilai CBR seiring 

dengan penambahan presentase abu sekam padi dan semen. Hal ini 

dikarenakan pada saat dilakukan perendaman gradasi sudah semakin 

rapat seiring dengan penambahan campuran abu sekam padi dan semen 

PCC. Sehingga menghasilkan nilai CBR yang tinggi walaupun tidak 

melampaui nilai CBR tanpa rendaman. Gradasi yang rapat akan lebih 
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stabil apabila menerima beban dan deformasi butiran yang terjadi relatif 

kecil.  

Hal ini terjadi karena abu sekam padi dan semen dapat 

menditribusikan air yang ada pada lapisan tersebut keseluruh bagian yang 

ada sehingga tanah tidak akan kekurangan kandungan airnya. Dengan 

demikian berarti abu sekam padi dan semen PCC mencegah tanah untuk 

mengembang ataupun menyusut dan kondisi lapisan tanah tetap optimum 

seperti yang diharapkan.  

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa air yang 

menyerap kedalam campuran tanah Abu sekam padi dan semen PCC 

tersebut banyak memberikan pengaruh terhadap penurunan kekuatan 

daya dukung campuran justru dapat meningkatkan kekuatan daya dukung 

tanah. 

Analisis daya dukung tanah dasar dari nilai CBR yang diperoleh, 

mengingatkan bahwa tanah dari hasil penelitian ini mempunyai sifat 

pengembangan yang rendah dan merupakan tanah Plastisitas Tinggi, 

maka dilakukan analisis daya dukung tanah dari uji CBR Laboratorium 

dengan metode rendaman (Soaked) dan tanpa rendaman (Unsoaked).  

4.4.4 Pengujian Free Swell (uji pengembangan) 

 Dari penguian CBR rendaman didapatkan pula nilai-nilai hasil 

pengembangan. Dimana nilai hasil pengembangan rendaman dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini. 
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Tabel 4.5 Hasil Nilai Rata-Rata Uji Pengembangan 

(Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

 

(Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2018) 

Gambar 4.19 Grafik Hubungan Antara Waktu Perendaman Dengan 

Swelling 

C - 0 C 0  - 20 C 4 - 16 C 8 - 12 C 12 - 8 C 16 - 4 C 20 - 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 1 menit 0,050 0,890 0,620 0,550 0,410 0,022 0,019

3 2 0,080 1,570 1,030 0,980 0,750 0,080 0,065

4 3 0,110 1,980 1,740 1,430 0,960 0,090 0,086

5 4 0,140 2,250 1,900 1,750 1,390 0,120 0,09

6 5 1,150 3,370 2,210 2,080 1,830 0,210 0,17

7 10 1,280 4,590 3,300 2,950 2,140 0,480 0,39

8 15 2,380 4,670 3,890 3,330 2,580 0,660 0,44

9 30 3,540 5,730 5,120 4,790 2,930 0,830 0,63

10 1 jam 4,950 5,780 5,610 4,940 3,140 0,990 0,76

11 2 5,200 5,960 5,800 5,090 3,340 1,040 0,79

12 3 6,050 6,765 5,860 5,210 3,650 1,080 0,81

13 4 6,320 6,770 5,890 5,320 3,820 1,110 0,83

14 1 hari 7,950 7,210 5,970 5,370 3,970 1,590 1,23

15 2 8,180 7,480 6,090 5,460 4,090 1,710 1,26

16 3 8,270 7,595 6,290 5,690 4,160 1,780 1,29

17 4 8,480 7,600 6,360 5,720 4,220 1,810 1,31

No. waktu
Nilai rata-rata pengembangan (%)
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Melihat hasil gambar grafik 4.19 didapatkan hasil pengembangan 

rata-rata terjadi peningkatan dari jam awal sampai jam terakhir. Maka 

dapat diambil kesimpulan bahwa tanah asli Lempung Plastisitas Tinggi 

memiliki nilai tingkat pengembangan sebesar 8,480%. Dengan Nilai CBR 

= 3,35%. Pembesaran volume tanah lempung akibat bertambahnya kadar 

air. Jadi potensi pembesaran volume ini tergantung pada komposisi 

mineral, peningkatan kadar air, indeks plastis, kadar lempung dan tekanan 

tanah. Dari penelitian yang dilakukan menujukan pada saat diberi 

campuran penyusutan yang terjadi tidak terlalu besar sehingga dapat 

disimpulkan bahwa penambahan abu Sekam padi dan Semen PCC 

mengurangi pengembangan yang terjadi pada tanah lanau kelempungan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan penelitian di laboratorium, maka kami menarik 

beberapa kesimpulan tentang perilaku sampel tanah yang distabilisasi 

menggunakan bahan subtitusi sebagai berikut: 

1. Penambahan kadar Semen PCC dan Abu Sekam Padi pada tanah 

lempung Plastisitas Tinggi mempunyai kecenderungan dapat 

meningkatkan kepadatan tanah.  

2. Nilai California Bearing Ratio (CBR) tanpa rendaman untuk kondisi 

tanah asli adalah 0.1” sebesar 7,90%, 0.2” sebesar 7.50% sedangkan 

peningkatan nilai CBR untuk penambahan  0% PCC + 20% ASP, 4% 

PCC + 16% ASp, 8% PCC + 12% ASP, 12% PCC + 8% ASP, 16% 

PCC + 4% ASP, dan 20% PCC + 0% ASP mengalami peningkatan 

secara berturut – turut sebesar 17,95%, 20,60%, 25,75%, 28,10%, 

33,40%, dan 36,50%. Itu dikarenakan ukuran butir  pada Abu Sekam 

Padi dan Semen PCC sangat kecil sehingga dapat menutup pori-pori 

yang ada pada tanah. Sedangkan Nilai CBR rendaman (Soaked) tanah 

asli untuk 0.1” sebesar 3,35%, 0.2” sebesar 3.10% sehingga tidak 

memenuhi spesifikasi kekuatan tanah dasar, dan setelah dilakukan  

penambahan Semen PCC dan Abu Sekam Padi dari 0% PCC + 20% 

ASP, 4% PCC + 16% ASp, 8% PCC + 12% ASP, 12% PCC + 8% ASP, 

16% PCC + 4% ASP, dan 20% PCC + 0% ASP di peroleh nilai CBR 

9,90%, 12,30%, 15,50%, 17,70%, 20,20%, dan 25,00% . Tentunya  

memenuhi spesifikasi kekuatan tanah dasar jalan raya yang di 

persyaratkan (persyaratan nilai CBR > 6%). 
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5.2. Saran 

1. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai salah 

satu solusi untuk menangani masalah tanah lempung.  

2. Perlu ada penelitian tentang penggunaan material – material bahan 

campuran lain yang dikombinasikan dengan tanah lempung, Abu 

Sekam Padi dan Semen PCC  yang lebih variatif. 

3. Perlu adanya penelitian lanjutan tentang judulnya ini, dengan 

menambahkan proporsi yang lebih besar. 
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